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摘要 :三峡水库运行时 ,在库区两岸将形成周期性变化的水陆交错地带即消落区 ,它是陆地和水生生态系统的交错

地带 ,具有生态脆弱性、生物多样性、水分变化周期性和人类活动的频繁性等特点 ,它对水、陆生态系统具有重要影

响。同时 ,它也面临着严峻的生态与环境问题。以嘉陵江岸边的常见芦苇 Phragm ites comm unis ( reed)为研究对象 ,

模拟三峡库区消落带土壤含水量变化特征 ,设置了 T1 (淹水超过土壤表面 2 cm )、T2 (土壤含水量为田间持水量的

70%—100% )、T3 (土壤含水量为田间持水量的 40%—60% ) 3个不同处理组 ,用嘉陵江江水灌溉芦苇 ,研究三峡

库区不同消落带带位土壤不同含水量条件下芦苇穗期的光合生理生态响应机理 ,为消落带植被恢复重建和生态环

境保护提供理论依据。实验结果表明 :土壤不同含水量显著影响了芦苇穗期的叶片水分含量、表观光量子效率

(AQ Y)、暗呼吸速率 (Rd)和光补偿点 (LCP) ,而最大净光合速率 (Amax)和光饱和点 (LSP)没有受到显著影响。T1、

T2和 T3的最大净光合速率 Amax值分别为 17163、19113和 20197μmol CO2 /m2·s。T3的表观光量子效率 AQ Y值

为 01055μmol CO2 /μmol hotons,且明显 ( P < 0105)高于 T1 (01042μmol CO2 /μmol Photons)和 T2 (01046μmol CO2 /

μmol Photons)。这表明 T3条件下芦苇的光能转化率高 ,光合能力强 ,并且 T3的水分利用效率 (WU E)和光量子利

用效率 (QU E)最高 ,自由水 /束缚水比值最小 ,说明芦苇具有较强的抗干旱的能力。光补偿点 LCP中 T2的值为

35143μmol/m2·s,该值明显地 ( P < 0105)高于 T1 (14155μmol/m2·s)和 T3 (12179μmol/m2·s)。T1、T2和 T3的

光饱和点 LSP分别为 91215、803189和 897122μmol/m2·s,表明 T1条件下芦苇对光的利用范围较宽 ,并且 T1的 C i

值最大 ,光合作用的源物质多 , Rd值最小 ,暗呼吸所消耗的底物少。与其他耐水淹植物相比 , T1条件下芦苇具有较

高的 Amax(17163μmol/m2·s) ,说明芦苇具有较强的耐水淹能力。因此 ,研究表明芦苇不仅具有耐水湿的特点 ,还

具有耐旱性 ,芦苇可以作为三峡库区消落带植被恢复重建和生态环境保护的禾本科先锋物种。
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　　三峡库区消落带是指因三峡水库运行期间水文

调度引起的库区水位变化 ,在库区流域两岸周边形

成的一段特殊生态环境区域 ,是库区泥沙、有机物、

化肥和农药进入水库的最后一道屏障 ,是水陆生态

系统的交错地带。它在生态系统的稳定、抗外界干

扰能力、对生态环境变化的敏感性及生态环境改变

速率上 ,均表现出明显的脆弱特性。长江三峡工程

在库区 145—175 m高程范围内形成的沿岸消落带

长度就达 2000 km以上 ,面积达 298 km
2。三峡库区

消落带汛期为每年的 6月至 9月 ,水库维持在 145

m低水位运行 ;汛末 10月份 ,水库蓄水 ,水位逐步升

高至 175 cm ,因此 12月份至次年 4月份水库维持在

较高水位。水位周期性常年变化使得消落带土壤含

水量呈现出从干旱状态到全水淹状态的一系列梯度

性变化 [ 1—3 ]。因此 ,如何治理好三峡库区消落带 ,是

一个极其重要的生态环境问题。

水生植物构成的水陆交错带对陆源营养物质具

有截流作用。芦苇 Ph ragm ites comm unis ( reed)是一

种多年生禾本科挺水植物 ,常见于三峡库区江 (河 )

及其支流江岸消落带 ,其生长期是每年的 4至 11

月 ,具有净化污水、调节气候、防止水土流失、改良土

壤、维持生物多样性等生态功能 [ 4 ]。尹澄清等 [ 5 ]在

白洋淀进行的野外试验表明 :白洋淀湖周水陆交错

带中芦苇群落和群落间的小沟都能有效地截流陆源
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营养物质 ; House C H, et al1[ 6 ]表明 ,芦苇对 N、P的

吸收能力很强 ,比藻类具有更强的吸磷能力。然而

库区消落带人为活动频繁 ,加上不合理的土地开发

利用 ,严重影响了库区岸边的芦苇群落 ,芦苇的去污

截流作用没有得到发挥 ,而库区水质的潜在富营养

化趋势已经出现 [ 7, 8 ]。因此 ,三峡库区消落带植被

恢复建设和生态环境保护的物种选择已迫在眉睫。

本研究以库区支流嘉陵江边生长的芦苇为实验材

料 ,研究芦苇在其生长发育过程中如何响应消落带

土壤不同含水量变化的生理生态特性 ,以揭示芦苇

对土壤水分变化的反应和适应机理 ,以期为三峡库

区消落带治理提供参考。

1　材料与方法

111　研究材料　在长江的重要支流嘉陵江江岸选

取芦苇一年生根状茎分蘖芽若干作为研究对象。

将生长基本一致的根状茎分蘖芽混栽入若干塑料

桶 (内径为 53 cm ,高 63 cm )中 , 每桶 50株。盆内

土层厚度 45 cm ,土壤取自嘉陵江边 135—155m

水位。将所有实验植株置于西南大学三峡库区生

态环境教育部重点实验室生态实验基地 (大棚实

验地 )内培养 ,实验从 2006年 4月 3日始至 11月

10日止 ,整个实验过程均用嘉陵江江水灌溉 (根据

2006年重庆市水资源公报和地下水水环境质量标

准 GB383822002:水中溶解氧 ≥ 5 mg/L、COD为

20 mg/L、BOD5为 4 mg/L)。当芦苇幼苗长至第三

片叶完全展开时 ,选择长势基本一致的 9桶芦苇

苗作为实验材料。芦苇从 4月初开始萌芽生长 ,

7、8月份是芦苇营养生长最旺盛的时期 , 9月初芦

苇开始抽穗一直持续到 11月初 ,然后 ,植株叶片

开始衰老变黄枯萎。

112　实验方法 　为模拟消落带土壤含水量的变

化 ,将实验用苗分成 3组 ,每组 3桶 ,分别设为 T1

(淹水超过土壤表面 2 cm )、T2 (土壤含水量为田

间持水量的 70%—100% )、T3 (土壤含水量为田

间持水量的 40%—60% )。T1组在本实验中为植

株根基部土壤全部淹没 ,淹水超过土壤表面 2 cm ,

当桶内水面低于淹没土壤 2 cm时 ,即开始补水至

超过土壤表面 2 cm
[ 9 ]。 T2组土壤含水量为田间

持水量的 70%—100% (土壤含水量采用称质量法

测定 ) ,早上 6时至晚上 20时期间每隔 2h检查一

次土壤水分情况 ,如发现土壤表面低于 70%即开

始补水。 T3 组土壤含水量为田间持水量的

40%—60% ,植株心叶在晴天 13时左右出现萎

蔫 , 17时左右恢复正常 [ 10—12 ]。由此形成不同梯度

的土壤含水量。

113　气体交换参数测定　2006年 10月上旬 ,芦苇

已齐穗 ,利用 L I26400光合分析仪 (L I2COR, Inc,

USA)在植株第二片完全展开叶的中部进行测定 (此

时的叶片尚未下披 )。测定时间在上午 9∶00—11∶00

进行 ,重复 3次。测定光合 2光响应曲线时 ,空气温

度为 (30 ±1)℃,湿度为 68% ,通过 L i26400 CO2钢

瓶控制 CO2的摩尔分数为 ( 380 ±011) μmol/mol,

气体流速控制为 015 L /m in,温度控制在 25℃,相对

湿度为 60% ,采用红蓝 LED作为光源 ,设定光合强

度梯度为 0、50、100、150、200、500、800、1000、1200

μmol/m
2·s。对 Pn2PAR 的曲线在 0—200μmol/

m
2·s PAR范围内的数据进行直线回归 ,求得该响应

曲线的初始斜率 dPn / dPAR为表观量子效率 (AQ Y,

apparent quantum yield) , Pn为 0时的 PAR值为光补

偿点 (LCP) , PAR为 0时的 Pn值为暗呼吸 (R d) , Pn

最大时的 Amax为光饱和时的光合能力 ,同时计算

水分利用效率 (WU E )和光量子利用效率 (QU E )。

光合测定前 ,先用饱和光对植物叶片进行 30m in光

诱导。

114　植物叶片自由水和束缚水测定 　采用折射

仪 [ 13 ]法测定芦苇穗期叶片组织含水量、自由水和束

缚水含量 ,每种处理测定三株 ,每株测定三片叶 ,此

三片叶用于光合测定 ,测定时间在上午 8: 00采样

进行。

115　统计分析 　利用统计分析软件 sp ss1310和

Excel进行实验数据分析处理和作图。土壤不同含

水量对芦苇穗期光合生理特性影响采用单因素方差

分析 ( one2way ANOVA )。用 Duncan 多重比较

(Duncan’s multip le range test)检验土壤不同含水量

芦苇穗期叶片组织含水量、自由水和束缚水含量、表

观量子效率、最大光合能力、水分利用效率、光能量

子利用效率和暗呼吸的差异显著性。

2　结　果

211　外界环境因子变化　

植物光合作用受各种环境因素的影响 ,而这些

环境因素时刻都在发生变化 ,使光合作用呈现出复

杂的变化。从图 1可知 :外界的光照强度 ( PAR )和

温度 ( Ta)的年变化为先升后降的单峰曲线 , PAR在

7月份达到高峰 ,而 Ta在 8月份达到高峰。空气相

对湿度 (RH )的年变化呈先降后升的单峰曲线 ,在 7

月份达到最低值。
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图 1　外界环境因子年变化

Fig11　The annual changes of environmental factors

光合有效辐射 ( PAR )、空气相对湿度 (RH)、空气温度 ( Ta)

Photosynthetic available radiation ( PAR ) , A ir relative hum idity

　　　　　　 (RH) , A ir temperature ( Ta)

212　土壤不同含水量的芦苇穗期叶片含水量变化

从表 1可知 :土壤不同含水量显著影响穗期芦

苇叶片的水分含量 , T1组织含水量最高 ,与 T2和

T3之间存在显著差异 ,而 T2与 T3之间差异不显

著 ; T1、T2和 T3之间的自由水和束缚水含量均存在

显著差异 ,其中 T1自由水含量最高 , T3的束缚水含

量最高。

表 1　土壤不同含水量对芦苇穗期叶片水分含量影响的方差分析

Tab11　Analysis of variance of the effects of different soil moisture content

　　　　　　on the leaf water content of heading stage in Phragm ites comm unis ( reed)

参量 Parameters T1 T2 T3

组织含水量 The content of cell

water ( % )
4143a 59126b 58130b

自由水含量 The content of free

water ( % )
52144a 41126b 28183c

束缚水含量 The content of bound

water ( % )
11199a 18102b 29147c

自由水 /束缚水 Free water ratio

to bound water
4155a 2131b 0199 c

　　注 :表中 a、b和 c表示 P = 0105水平差异显著性。

Note: a, b and c refer to different significance levels at 0105 level

213　土壤不同含水量的芦苇穗期光合生理参数随

光合有效辐射 ( PAR )的变化

芦苇穗期的净光合速率 Pn和气孔导度 Gs随

PAR的增加呈上升趋势 (图 2A、2C) ,在 PAR 0—200

μmol/m
2·s之间 ,增幅最大 , Pn值的大小为 T3 >

T1 > T2,而 Gs值的大小为 T1 > T3 > T2,当 PAR增

加到 1000μmol/m
2· s时 , T1和 T3的 Pn和 Gs均

　　　　　　

继续呈增长趋势 ,而 T2的 Pn和 Gs则开始下降 ;在

PAR 500—1200μmol/m
2·s之间 , Pn和 Gs值的大

小为 T3 > T2 > T1。

从图 2B可知 :芦苇穗期的蒸腾速率 Tr随 PAR

的增加而增强 ,在 PAR 0—200μmol/m
2·s之间 ,处

理之间差异不明显 ;当 PAR继续增加到 1000μmol/

m
2·s时 , T1和 T3的 Tr仍在增强 ,而 T2的则呈下

降趋势 ;在 PAR 500—1200μmol/m
2·s之间 , Tr值

的大小为 T2 > T3 > T1。

芦苇穗期的胞间 CO2浓度 C i随 PAR的增加而

减小 ,在 PAR 0—200μmol/m
2· s之间 ,随 PAR的

增加迅速变小 ,处理之间无显著差异 ;当 PAR继续

增加到 1000μmol/m2·s时 , T2继续减小 ,而 T1和

T3略升高 ;在 PAR 500—1200μmol/m
2·s之间 , C i

值的大小 T1 > T3 > T2 (图 2D)。

从图 2E可见 :芦苇穗期的水分利用效率 WU E

随 PAR的增加先升后降 ,在 PAR 0—200μmol/m2·

s之间 ,升幅最大 ,其中尤以 T3的 WU E值最大 ,当

PAR继续增加到 800μmol/m
2· s时 , T1、T2和 T3

的 WU E均达到最大值 ,随后开始下降 ;在 PAR

500—1200μmol/m
2· s之间 , WU E值的大小为 T3

> T1 > T2。

芦苇穗期的光量子利用效率 QU E随 PAR的增

加先升后降 ,在 PAR 0—200μmol/m
2·s之间 , QU E

大小为 T3 > T1 > T2;在 PAR为 500μmol/m
2·s时 ,

T2和 T3的 QU E开始下降 ;在 PAR为 800μmol/

m2·s时 , T1的 QU E开始下降 ;在 PAR 500—1200

μmol/m2·s之间 , QU E的大小为 T3 > T2 > T1 (图

2F)。

214　土壤不同含水量的芦苇穗期光合作用 2光响应
特征参数变化

从表 2可知 : T1、T2和 T3的表观量子效率

AQ Y值分别为 01042、01046和 01055μmol CO2 /

μmol Photons, T3与 T1和 T2之间存在显著差异 ;

光补偿点 LCP中 T2的值为 35143μmol/m
2·s,该

值明显地 ( P < 0105)高于 T1 ( 14155μmol/m
2· s)

和 T3 ( 12179μmol/m
2 · s) ;最大净光合速率即

光合能力表现为 T3 > T2 > T1 ,处理之间差异不

显著。暗呼吸速率 R d中 T1最小 ,与 T2有显著

差异 ,而与 T3差异不显著 , T2与 T3有显著差

异。T1的光饱和点 LS P高于 T3和 T2 ,处理之间

无显著差异。
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图 2　土壤不同含水量芦苇穗期光合参数对不同光合有效辐射 ( PAR )的响应

Fig12　The photosynthetic parameters to the photosynthetically active radiation ( PAR ) of the Phragm ites comm unis ( reed) under different soil 　　　

　　　 moisture content

净光合速率 ( Pn )、蒸腾速率 ( Tr)、气孔导度 (Gs)、胞间 CO2浓度 (Ci)、水分利用效率 (WU E)和光量子利用效率 (QU E)

net photosynthetic rate ( Pn ) , transp iration rate ( Tr) , stomatal conductance (Gs) , intercellu1ar CO2 concentration (C i) , water use efficiency　　　

　　　 (WU E) and light quantun use efficiency (QU E)
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表 2　土壤不同含水量芦苇穗期光合—光响应特征参数值

Tab12　Characteristic parameters of the fight response curves on heading

stage of Phragm ites comm unis ( reed) under different soil moisture content

特征参数 Characteristic parameters T1 T2 T3

光饱和点 LSP, light saturation point

for Pn (μmol/m2·s)
91215 803189 897122

光补偿点 LCP, light compensation

point for Pn (μmol/m2·s)
14155b 35113a 12179b

表观量子效率 AQ Y, apparentquan2

tum yield (μmol CO2 /μmol Photons)
01042b 01046b 01055a

光合能力 Amax, photosynthetic ca2

pability (μmol CO2 /m2·s)
17163 19113 20197

暗呼吸速率 Rd, Dark resp iration

rate (μmol/m2·s)
0152b 1162a 0171b

　　注 :表中 a、b、c表示 P = 0105水平差异

Note: a, b and c refer to different significance levels at 0105 level

3　讨　论

311　土壤不同含水量的芦苇穗期生理参数　

在三峡库区消落带环境条件下 ,当处于较少的

水分环境时 (如 T3组所设定的环境条件 ) ,芦苇叶

片的自由水含水量最低 ,自由水 /束缚水比值也最

小。有研究证明自由水及自由水 /束缚水的比值与

植物物质代谢能力强弱和抗逆境能力强弱密切相

关 [ 14 ]。因此 ,本实验表明 T3组芦苇具有较强的耐

干旱能力。

在干旱条件下 ,植物净光合速率的变化可以作

为重要的评价指标之一来衡量植物抗干旱性的大

小 [ 15 ]。光合作用是植物生长的重要决定因素 ,植物

叶片对环境的光合响应提供了植物在不同光条件下

生存和生长的能力以及对不断变化的环境条件适应

能力的信息 [ 16, 17 ]。土壤不同含水量芦苇穗期的净

光合速率 Pn的大小为 T3 > T1 > T2,且 T3的水分利

用效率和光量子利用效率最高。张淑勇 [ 18 ]研究表

明 :维持爬山虎叶片具有高的光合速率和水分利用

效率的适宜土壤水分范围为相对含水量 4512%—

6517% ,爬山虎具有较强的抗旱能力 ,与本实验中

T3条件下表现出高的光合速率和水分利用效率一

致。也有研究 [ 19, 20 ]表明 ,土壤水分是植物光合速率

的主要限制因子 ,但轻度的水分亏缺并不影响叶片

气孔开放 ,因而对 Pn不会产生明显的影响。本实

验中 ,在高光强条件下 ,与 T1和 T2比较 , T3具有较

低的 Tr和较高的 Pn和 WU E ,说明芦苇具有较强的

抗干旱的能力。

在水淹条件下 ,植物保持较高的光合速率和正

常的光合特性是植物能耐受水淹的重要原因之

一 [ 21 ]。T1、T2和 T3的最大净光合速率 Amax值分

别为 17163、19113和 20197μmol CO2 /m
2· s。罗芳

丽等 [ 22 ]通过对野古草耐水淹能力研究及其与其他

耐水淹植物比较 ,发现野古草水淹 60d后 ,半淹、水

下 015m和水下 2m植株的净光合速率分别为 1415、

7151和 9115μmol/m2·s,认为野古草与一些耐淹物

种相比其光合能力受水淹影响较小 ,本实验在 PAR

为 1200μmol/m
2· s条件下 , T1 (处理 90d后 )较野

古草半淹 60d的光合效率高出 2116% ; T1的 C i值

最大 ,而 R d最小 ,说明 T1条件下光合作用的源物

质丰富 ,光合速率提高的潜力大 [ 23 ] ,暗呼吸消耗的

产物少 ,表明在三峡库区消落带高光强条件下 T1组

芦苇仍保持较高的光合效率 ,具有较强的耐水淹

能力。

312　土壤不同含水量的芦苇穗期光合作用 2光响应
特征参数

光饱和点和光补偿点分别代表光照强度与光合

作用关系的上限和下限临界指标 ,能够反映植物叶

片对弱光和强光的利用能力 [ 24 ]。T1、T2和 T3的光

补偿点 (LCP)分别为 14155、35113和 12179μmol/m2·

s,较典型阳性植物光补偿点 (20—40μmol/m
2 · s)

低 [ 25 ]。T1、T2和 T3的光饱和点 ( LSP )分别为

91215、803189和 897122μmol/m
2 · s ,可见 T1和

T3组芦苇利用光的幅度范围增大 ,对光环境变化适

应能力更强 ,在三峡库区消落带土壤含水量梯度变

化条件下也能很好的生存和生长。

表观光量子效率 AQ Y是光合作用中光能转化

效率的指标之一 [ 26 ]。T1、T2和 T3的 AQ Y值分别为

01042、01046和 01055μmolCO2 /μmol Photons,这一

结果与丘国雄 [ 27 ]报道的 C3 植物取值范围 (约

01055)和蹇洪英等 [ 28—30 ]报道的自然条件下一般植

物的表观量子产额 ( 0103—0106 )基本一致。AQ Y

与光饱和时的 Amax存在显著的正相关 [ 31 ]
,与本实

验结果一致 (AQ Y和 Amax变化趋势均为 T3 > T2 >

T1) (表 2)。本实验条件下 ,相对 T1和 T2, T3条件

下芦苇的光能转化效率高、光合能力强 ,说明与耐水

淹比较 ,芦苇更具耐旱性。有研究表明在一定环境

条件下 ,叶片的 Amax表示了叶片的最大光合能力 ,

而 Amax决定于 Rubsico的活性和电子传递速率 ,

Rubisco是光合碳同化反应的催化酶 ,被视为光合作

用的限速酶 [ 32 ] ,光合能力 (Amax)与该酶的活性有

着良好的正相关 [ 26 ]。本实验 T1条件下 Amax和

AQ Y相对较低 ,是否因为土壤含水量过高 ,影响了根
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系的生长 ,继而影响了地上部叶片 PSII电子传递速

率及叶肉细胞的 Rubsico活性 ,还有待进一步深入

研究。

土壤含水量影响植物光合生理生态响应特

性 [ 33—35 ]
,是影响植物生长发育的重要因子 ,也是决

定植被地理分布和限制产量的主要因素。植物的生

殖生长期往往是对环境最敏感的时期 ,也是决定植

物能否在该环境条件下繁衍后代的关键时期。本实

验条件下 ,穗期芦苇 (需水敏感期 )在三种土壤含水

量处理中均能保持较好的生理代谢能力和生长发育

水平 ,表明穗期芦苇对三峡库区消落带土壤含水量

变化具有很强的光合响应能力 ,对适应水分逆境条

件具有较高的可塑性 ,不仅表现出耐水湿的特点 ,还

表现出耐旱性 ,芦苇可作为三峡库区消落带植被恢

复建设和生态环境保护的禾本科先锋物种。
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Abstract:W hen the Three2Gorges Reservoir was put into use, riparian zones have been formed on both sides of the reser2
voir where the water level changes periodically. This ecotone of overlapp ing water aquatic ecosystem and terrestrial ecosys2
tem, owing to its characteristic ecological vulnerability, biodiversity, water periodical fluctuation and high frequency of

human activities, has a p rofound influence on the water aquatic and terrestrial ecosystem s. A t the same time, the zones

will confront rigorous ecological and environmental p roblem s. Therefore, this paper researches upon the reed ( Phragm ites

comm unis) which lives on the both sides of J ialingjiang R iver. For researching on soil moisture contents of the hydro—

fluctuation belt in Three Gorges Reservoir A rea and p rovide the theoretic evidences of restoration and rehabilitation of vege2
tation and eco2environment p rotection, three different types of water treatments were app lied to the reed ( Phragm ites com 2
m unis ) to determ ine its photosynthetic eco2physiological characteristics. The treatments T1 (with soil being comp lete sub2
merged 2cm) , T2 (with soil water content being 70 % to 100 % of field capacity) and T3 (with soil water content 40%

to 60 % of field capacity) simulated the conditions in the hydro2fluctuation belt. During the experimental p rocess, the

reed was irrigated with the water from the J ialingjiang R iver. The results showed that the water content of leaves, apparent

quantum yields (AQY) , dark resp iration rate (Rd) and light compensation point (LCP) were affected significantly under

different soil moisture content conditions, however, there were no significant differences about light saturation point (LSP)

and the maximum net photosynthetic rates (Amax) . The maximum net photosynthetic rates (Amax) of the reed ( Phrag2
m ites comm unis) were clearly different for the three treatments. The T12p lants ( i. e. the flooded p lants) was 17. 63μmol

CO2 /m
2·s, while the T32p lants ( i. e. the‘dry2treatment’p lants) was 20. 97μmol CO2 /m

2·s; In addition, the appar2
ent quantum yields (AQY) of the T32p lants was 0. 055μmol CO2 /μmol Photons, which was higher than that of the T12
and T22p lant significantly, it indicated that T3 had high transitive efficiency of light energy and photosynthetic ability; mo2
reover, the T3– p lant had the highest water use efficiency (WUE ) and light quantum use efficiency (QUE ) , but the

smallest ratio of free water to bound water, it suggested that the reed ( Phragm ites comm unis) had high tolerance to drought.

The light compensation point of the T22p lant was 35. 43μmol/m
2·s, which was higher than that of the T12 and T32p lant

significantly, and light saturation point (LSP) of the T12p lant, T2 and T3 were 912. 5, 803. 89 and 897. 22μmol/m
2·s

respectively, which showed that there was a wider use range of light in group T1. Moreover, Ci of T1 was the highest than

that of T2 and T3, but the dark resp iration rate was the lowest in group T1, which showed its resource was very p lentiful

and be consumed rarely. Compared to other p lant species, the flooded reed ( Phragm ites comm unis) had still the maximum

net photosynthetic rate (17. 63μmol/m
2·s) , which indicated that reed also has a high tolerance to inundation. It was al2

so demonstrated that the reed ( Phragm ites comm unis) could not only tolerate water submersion and wet condition but also

endure drought. Therefore, the reed ( Phragm ites comm unis) could be a p recedent species for restoration and rehabilita2
tion of vegetation and eco2environment p rotection in the hydro2fluctuation belt of Three Gorges reservoir region.

Key words: Three Gorges Reservoir A rea; Hydro2fluctuation belt; Phragm ites comm unis ( reed) ; Heading stage; Soil mois2
ture content; Characteristics of photosynthesis


